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Evolucao temporal da densidade volumétrica mamaria de mulheres brasileiras, baseada em imagens
mamograficas

Gabriel Saron*, Alessandra Tomal
Instituto de Fisica Gleb Wataghin

Abstract— Breast cancer is the most common cancer in women,
except for skin cancers. Mammography still is the most recom-
mended for screening and eaarly detection of the breast cancer.The
volumetric breast density (VBD) is a factors that have been recei-
ved most attention by academic studies, since its affects image qua-
lity and also is considered an important risk factor associated to
development of the disease. The main purpose of this study was to
analyze, from a quantitively perspective, the time evolution of the
volumetric breast density among Brazilian women using mammo-
graphic images and the automatized software Volpara®. Based on
this data, different correlations of age, anatomic parameters were
tracked focusing in time evolution aspect. Individual analysis was
also made for specific cases, using the original images for better
understanding. The results shown that VBD decreases in function
of age. Hovewer, for the period evaluated, no differences on VBD
were observed for women who undertaken more than one exame,
except for some specific cases.

Index Terms— Breast cancer, nammography, volumetric breast
density, medical physics.

Resumo— O cancer de mama ¢ o tipo dessa doenca mais co-
mum em mulheres, excluidos os tumores de pele nio melanoma.
A mamografia é o exame mais indicado para o rastreamento
e diagnéstico precoce dessa doenca. A densidade volumétrica
mamaria (VBD) é um dos fatores que tem ganhado destaque em
estudos cientificos sobre o cincer de mama, uma vez que € asso-
ciado com uma menor sensibilidade do exame mamografico, além
de ser um dos fatores associados ao risco da doenca. Neste estudo
analisou-se, do ponto de vista quantitativo, a evolucao temporal
da densidade volumétrica mamaria de mulheres brasileiras com
uso do do software automatizado Volpara®) na analise de imagens
mamogréficas. Tracaram-se correlacoes de diferentes parimetros
anatomicos e etarios com foco na evolucao da densidade mamaria
com o tempo. Foram feitas analises individuais da evolucéo de ca-
sos especificos, recorrendo-se as imagens das pacientes para me-
lhor detalhamento. Os resultados mostraram que o VBD decresce
em funcao da idade das mulheres. Entretanto, para o periodo estu-
dado, nao se observaram variacoes significativa da VBD ao longo
dos anos para mulheres que realizaram mais de um exame de ma-
mografia.

Palavras Chave— Cancer de mama, mamografia, densidade vo-
lumétrica mamaria, Fisica médica.

I. INTRODUCAO

Em decorréncia do elevado niimero de novos casos todos os
anos [1], o cancer de mama tem se tornado cada vez mais ob-
jeto de estudo da comunidade cientifica em pesquisas médicas e
multidisciplinares. A mamografia é o exame mais amplamente
utilizado no rastreamento para a deteccdo precoce do cancer
de mama. Entretanto, a sensibilidade do exame mamografico
pode ser afetada por diversos fatores, tais como parametros
anatdmicos da mama (espessura e composi¢ao) [2], pardmetros

de exposicao e compressdo da mama, fazendo com que o exame
tenha de 20-30% de falsos negativos [3].

A densidade volumétrica mamadria (volume relativo de tecido
glandular) é um dos principais fatores que afetam a sensibili-
dade da mamografia [4]]. Ao mesmo tempo, sabe-se que a densi-
dade da mama (chamada de VBD, do inglés ’volumetric breast
density’) também € um importante fator associado ao risco do
cancer de mama [J], atrds somente da alteracdo do gene BRAC
e do fator de idade.

A densidade mamdria muda com a idade devido a
substitui¢do de tecido glandular por adiposo apds a menopausa
[6]. Entretanto, ndo € bem estudado se os métodos quantitati-
vos de determinacdo da densidade, sdo sensiveis as pequenas
variacdes com a idade da mulher que realiza diversos exames
de mamografia ao longo de sua vida.

Este trabalho tem como principal objetivo estudar a evolugdo
temporal da densidade mamadria de mulheres que realizaram
mais de um exame de mamografia com o passar do tempo.

II. METODOLOGIA

A. Imagens mamogrdficas

Foram analisadas imagens mamogréficas anonimizadas de
12.507 pacientes no Instituo de Radiologia INRAD) do Hospi-
tal das Clinicas da USP no periodo de 2013 a 2018. Imagens de
11.385 pacientes foram adquiridas usando o equipamento Seno-
graphe DS (GE), enquanto imagens de 2.108 foram adquiridas
com o equipamento Selenia Dimensions (Hologic). Com res-
peito a evolucdo temporal, foram analisadas 4.610 imagens de
2.152 mulheres que realizaram mais de um exame de mamo-
grafia. O projeto conta com aprovagdo do comité de ética em
pesquisa (CAAE 47878315.2.0000.5404).

B. O software Volpara

O calculo de densidade mamaria (VBD) foi realizado através
do software Volpara (Volpara 1.4.3, Matakina Technology, New
Zealand), que conta com um modelo fisico intrinseco. O soft-
ware faz um rastreamento da variacdo no valor de pixel cor-
respondente ao tecido adiposo e fibroglandulares. Cada pixel
(z,y) da imagem mamogréfica digital é associado a uma espes-
sura relativa de tecido glandular (h,), quando comparado com
um ponto referéncia definido em uma regido correspondente pu-
ramente por tecido adiposo. A espessura relativa ao tecido glan-
dular em cada pixel € determinada pelo software baseando-se na
equacao[I] [[7]:
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Onde, 1, € pg sdo os coeficientes atenuac@o linear dos te-
cidos adiposos e os tecidos glandulares, respectivamente, e
P(z,y) é o valor de pixel, e (P,) é um valor de pixel referéncia
em um pixel exclusivamente de tecido adiposo.

O volume total de tecido fibroglandular foi calculado por
meio da integragdao da espessura de tecido glandular em cada
pixel, em toda drea da imagem. O volume total da mama foi
calculado pelo produto entre a drea da mama em pixels e a es-
pessura da mama comprimida. Por fim, a VBD é determinada
pela razdo entre os volume de tecido fibroglandular e o volume
total da mama. A 4rea de contato da mama também foram cal-
culada usando o software Volpara.

C. Cabecalho DICOM

Informagdes complementares das imagens mamogréaficas fo-
ram extraidas do cabecalho DICOM, tais como espessura da
mama comprimida, a idade da paciente, a data de realizacdo do
exame e o equipamento usado em cada exame.

D. Andlise de dados

As avaliagdes dos dados extraidos das imagens e andlises
estatisticas foram realizadas utilizando o software matematico
MatLab vR2018a.

III. RESULTADOS
A.  Perfil populacional

As principais caracteristicas da populac@o estudada (idade
das pacientes, espessura de mama comprimida, volume total da
mama e densidade volumétrica) estdo representados na Tabela
[l Observa-se que o maior nimero de exames de mamografia
sdo realizados para pacientes com mais de 40 anos, idade reco-
mendada para o inicio do rastreamento do cancer de mama [S§]].
Uma grande variabilidade foi observada na espessura e volume
da mama. Para o volume total e o VBD, o valor médio apresen-
tou grande diferenca em relagdo a mediana, resultante da forma
assimétrica da distribui¢@o dos valores desses parametros.

TABELA I
DADOS DOS HISTOGRAMAS POPULACIONAIS

Pardmetro Avaliado Média + o Mediana - 3° Quartis
Idade [anos] 55+ 11 54 47 - 62
Espessura da mama [mm] 5,7+1,5 5,8 4,7-6,7
Volume total [mm?] 892,5+543,4 787,52 502,80 - 1165,25
VBD [%] 9,5+6,4 741 4,87-11,97

A figura[T] mostra um exemplo da variagdo da densidade vo-
lumétrica mamdaria com a faixa etaria das mulheres que realiza-
ram o exame no equipamento Senographe DS (Hologic). A den-
sidade volumétrica mamadria decresce em fungdo da idade até
60-69 anos, permanecendo aproximadamente constante apds
essa idade. Mulheres com idade inferior a 30 anos apresenta-
ram medianas de VBD préximo dos 13%, enquanto que para as
mulheres entre 60 e 69 anos, a mediana passa a ser aproxima-
damente 5%.
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Fig. 1. Densidade Volumétrica Mamdria em func¢do da idade das mulheres.

B.  Evolucdo temporal

Para o estudo de evolucdo temporal da VBD as informagio
das pacientes com mais de um exame registrado foi feito em
funcdo do dias percorridos entre exames.

A Figura |2 apresenta a evolucdo da densidade volumétrica
mamdria relativa (razio entre os valores obtidos no primeiro e
no segundo exame) na forma de boxplot em fungdo do intervalo
de tempo entre a realizagdo destes exames. Observa-se que a
mediana da VBD relativa se manteve aproximadamente cons-
tante proximo de 1, mostrando que, de forma geral, nao houve
mudancas significativas na VBD das mulheres entre os exames
analisados. Essa tendéncia foi observada mesmo para aqueles
exames realizados com mais de 3 anos (aproximadamente 1095
dias) de intervalo. Na figura 2] nota-se outliers, representados
pelos pontos, nos quais observa-se variacdes de densidade vo-
lumétrica mamadria superiores a 1,5 vezes.
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Fig. 2. Box-plot da densidade volumétrica mamaria relativa entre o primeiro e
segundo exame em fun¢@o dos dias entre eles

C. Estudo de casos individuais

Embora de forma geral observa-se-se constancia na VBD re-
lativa préxima a 1, existem 7 casos nos quais a VBD relativa foi
préxima ou superior a 2,3, mostrando discrepancia de valores
entre o primeiro e segundo exame, sugerindo uma andlise mais
detalhada desses casos.



TABELA II
DADOS DE PACIENTES QUE APRESENTARAM VARIACAO DE VBD RELATIVO ACIMA DE 2,3

Caso 1°Exame 2°Exame

Idade [anos]  Espessura [cm]  VBD [%] Sistema | Intervalo [dias] Espessura[cm] VBD [%] Sistema
1 61 4,5 9,8 GE 88 4.4 24,3 GE
2 65 43 3,7 GE 1021 3,0 10,4 Hologic
3 41 6,8 7,9 GE 1039 2,8 25,6 Hologic
4 43 6,0 4,9 GE 935 4,2 11,4 Hologic
5 73 5,9 3,0 GE 385 52 7,6 GE
6 67 6,2 3,6 GE 818 7,2 9,2 Hologic
7 37 6,5 3,8 GE 918 2,5 10,2 Hologic

A Tabela [[] resume os resultados para sete pacientes que
apresentaram densidade volumétrica mamadria acima de 2,3 ve-
zes maior no segundo exame em relagdo ao primeiro. Para
comparag¢do, foram incluidas informag¢des como a idade da mu-
lher, a espessura da mama comprimida, a densidade volumétrica
mamadria e o equipamento utilizado (sistema de mamdgrafo)
para cada um dos exames.

Observa-se que na maioria dos casos, com exce¢do dos casos
1 e 5, houve uma diminuicao acentuada da espessura de pelo
menos 40%. Ou seja, a diminui¢do da espessura da mama pode
ser responsavel pela grande variagcdo da VBD. Dos casos seleci-
onados, € importante notar que apenas os casos 1 e 5 realizaram
os dois exames no mesmo equipamento. Por dltimo, a Tabela[]
que, com excecdo do caso 1, a idade da mulher € alterada entre
0s exames consecutivos uma vez que o intervalo entre os dois
exames € de 2 ou 3 anos.

Para analisar detalhadamente as diferencas das respostas do
software entre exames, o caso 7 foi escolhido em decorréncia
das informacdes interessantes observadas nas imagens ma-
mogréificas e do aumento substancial no volume total da mama.

c.l. Caso7

Trata-se de uma paciente que realizou os dois exames num
intervalo de aproximadamente dois anos em dois sistemas di-
ferentes. Os valores registrados de espessura da mama com-
primida apresentou grandes variacdes: 6,5 cm no primeiro
exame e 2,5 cm no segundo. Verifica-se também uma acentuada
redugd@o no volume total da mama, passando de 1200 cm? para
aproximadamente 450 c¢cm?, mas com volume de tecido fibro-
glandular aproximadamente constante entre os exames. Neste
caso reforca-se a hipétese da realizacdo de um procedimento
cirtrgico, justificando a variacdo do volume e da VBD. En-
tretanto, nota-se que nas imagens adquiridas na projecio MLO
no primeiro exame realizado no mamégrafo GE (Figura [3p), a
mama ndo ¢ mostrada em sua totalidade. Essas divergéncias sdo
explicadas pelas diferentes dimensdes dos detectores nos dife-
rentes equipamentos, fazendo com que as imagens do primeiro
exame nao sejam adequadaspara leitura do software Volpara,
interferindo assim na confiabilidade dos resultados.

DISCUSSAO

A anatomia das mulheres sofre alteragdes com o aumento da
idade de acordo com as mudangas bioldgicas, como por exem-
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Fig. 3. As quatro imagens de um exame mamogréfico (proje¢des CC e MLO,
para as mamas direita e esquerda) adquiridas no: a) primeiro e b) segundo
exame, combinados com os resultados do Volpara. Caso 7.

plo a variagdo da VBD evidenciada na Figura 2] No que diz
respeito a mama, apds o periodo da menopausa, sabe-se que te-
cidos fibroglandulares sdo repostos por tecidos adiposos [6]], e
espera-se que tais mudangas influenciem a VBD.

Contudo, baseado nos resultados deste trabalho é possivel
inferir que, para o grupo de mulheres estudadas, ndo houve-
ram alteracOes significativas na média da densidade volumétrica
mamdria durante o periodo no qual as imagens foram obtidas.
O periodo de 2013 a 2018, pode ser insuficiente para se ob-
servar alteracdes individuais no VBD, uma vez que € estimada
uma variagdo de 0,15% na VBD por ano de vida. Além disso,
a idade das mulheres que realizaram o exame se faz muito im-
portante. Seria necessdrio analisar um grupo de mulheres que
realizaram exames dentro do intervalo estudado no periodo pré
e p6s menopausa, permitindo identificar e tragar as mudangas
provenientes desse periodo.

Vale ressaltar que foram analisadas imagens mamogréaficas
adquiridas em diferentes sistemas de imagens, cujas
configuracdes podem impactar no processo de obtencdo
da imagem e, por consequéncia, na leitura feita pelo Volpara,
como pode ser visto no estudo especifico do caso 7 (Figuras3h

e[3b).



No que diz respeito aos casos individuais com grandes
alteracdes de VBD, diversas varidveis, além de pardmetros
anatdmicos como a espessura € o volume, estdo associadas ao
calculo de densidade volumétrica mamaria. Faz-se de grande
importancia correlacionar os dados deste estudo com fatores
pessoais e histéricos de cada mulher, através da conexao das
imagens mamograficas com o prontudrio de cada uma das paci-
entes, permitindo uma anélise completa que incluisse desde pro-
cessos como intervengdes cirdrgicas até casos de reposicao hor-
monal [9], o que ndo foi possivel no periodo de duragdo deste
estudo.

IV. CONCLUSAO

Por meio dos resultados e discussdes do artigo, concluiu-se
que a densidade volumétrica mamadria decresce de forma geral
com o aumento da idade das mulheres. Porém para o periodo no
qual foi realizado o estudo, o Volpara ndo se mostrou sensivel a
variagdes do VBD ao avaliar mulheres com mais de um exame.
Mesmo assim, o trabalho apresenta resultados interessantes que
verificam a robustez do software Volpara e permitem avancos no
processo de otimizacdo de aquisicdo de imagens mamogréficas
e por consequéncia melhorias na detecc¢io precoce do cancer de
mama.
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